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MOTTO

"Shafat febifi penting dari segafanya, fa^sanafian"

((Bapak)

"Tiap-tiap kamu adafafi pemimpin dan tiap-tiap f^amu bertanggung jawab atas fiaf-fiafyang

dipimpinnya"

(fCSJEukfiari, 'Muslim dan turmidzi)

"Jlpabifa teCafi ditunailian sembahyang, mafia bertebaranCafi kamu di muka bumi, dan carifah

/{arunia jAffafi banyaf^banyaf^supaya kamu beuntung."

QS Aljumu'ah 10

... (Dan sunggufi akan %ami beri cobaan kepadamu, dengan sedilqt ketakutan, kgfaparan,

kekurangan fiarta, jiwa dan buab-buafian. (Dan berikanfah berita gembira fcepada orang-orang

yangsabar...

QS Albaqarah 155
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Ibu dan Ayahku tercinta
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Adik-adiku tercinta

....dan untuk D Ayu istriku tersayang

dan semoga Allah SWT mencatatnya sebagai amal kebajikan.
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ABSTRAKSI

Teknik spektrum penyebaran awalnya dikembangkan untuk kepentingan
militer dan intelejen. Ide dasarnya adalah untuk menyebarkan sinyal informasi
melalui bandwith yang lebih luas untuk mencegah dilakukannya pecegatan
informasi dan gangguan-gangguan lainnya. Dalam pengiriman sinyal digital
diperlukan penyandian pesan yang memiliki keuntungan selain menjaga
kerahasiaan juga untuk memperbesar efisiensi dalam proses pengirimannya.
Dengan kata Iain menyembunyikan informasi ke dalam derau semu. Teknologi ini
membuat sulit musuh untuk mendeteksi adanya sinyal. Sekalipun terdeteksi,
sinyal tersebar ini akan sulit dikumpulkan kembali (despreading) ke sinyal semula
yang dikirim tanpa mengetahui kode sebenarnya. Metode yang cukup handal
dengan rangkaian yang sederhana serta mempunyai tingkat kesalahan yang relatif
kecil yaitu dengan menggunakan BPSK {Binary Phase Shift Keying). Keuntungan
dari sistem penyandi dengan menggunakan BPSK yaitu rangkaian cukup
sederhana dan dapat diterapkan untuk aplikasi-aplikasi yang cukup luas. Secara
garis besar rangkaian penerima terdiri dari tiga bagian utama yaitu demultiplekser
analog yang berfungsi memisahkan sinyal pesan dari sinyal pembawa yang
menumpanginya. Proses ini juga dikenal dengan pengumpulan kembali
{despreading). Rangkaian pengintegral dan pembuang {integrate and dump)
berguna untuk mengintegralkan isyarat hasil demultipleks di penerima. dan flip-
flop untuk rangkaian sinkronisasi. Pembuatan alat penerima dengan menggunakan
DirectSquence SpreadSpectrum (DSSS) telah berhasil dibuat dengan baik, hal ini
dapat dilihat dari hasil keluaran yang telah sesuai dengan teori. Model perangkat-
keras spektrum tersebar runtun langsung yang telah dapat mendemonstrasikan
pengiriman dan penerimaan data digital dengan modulasi BPSK berfungsi baik
sesuai teori, dengan menggunakan komponen yang tersedia di pasaran.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi spektrum tersebar dikembangkan selama Perang Dunia II untuk

menyediakan keamanan dalam komunikasi militer. Teknologi spektrum tersebar

menyebarkan sinyal informasi pita-sempit ke dalam suatu sinyal pita-lebar seperti

derau. Dengan kata lain, menyembunyikan informasi ke dalam derau semu.

Teknologi ini membuat sulit musuh untuk mendeteksi adanya sinyal. Sekalipun

dideteksi, sinyal tersebar ini akan sulit dikumpulkan kembali {despreading) ke

sinyal semula yang dikirim tanpa mengetahui kode sebenarnya.

Penyebaran gelombang dikendalikan oleh sebuah runtun Pseudo-Noise (PN),

yang merupakan suatu runtun acak biner. PN ini kemudian dikalikan {multiplied)

dengan sinyal asli pita-dasar yang mempunyai frekuensi lebih rendah dan

menghasilkan suatu bentuk gelombang tersebar yang menyerupai derau. Di

penerima, terjadi kebalikannya. Sinyal akan didemodulasi, memisahkan sinyal pesan

dengan sinyal yang ditumpanginya kemudian sinyal pesan yang mengandung kode

ini dicocokkan dengan menggunakan kode PN di penerima. Sinyal pesan akan

dipisahkan dari kode dan diteruskan, jika kode PN pada sinyal masuk sama dengan

kode PN pada penerima..

Spektrum tersebar runtun langsung {Direct Sequence Spread Spectrum,

DSSS) paling luas dikenal dan digunakan dalam sistem spektrum tersebar, juga

relatif sederhana dalam implementasi. Dalam sistem DSSS ini sinyal yang



digunakan sebagai pembawa sinyal informasi, biasanya menggunakan sinyal BPSK

{Binary Phase Shift Keying). Sinyal ini merupakan sinyal sinusoida amplitudo tetap

dengan beda fase 180°. Pada sisi penerima proses yang digunakan sangat sederhana.

Pertama kali yang dilakukan adalah sinyal BPSK didemodulasi, baru kemudian

dilakukan penggabungan kembali {despread) untuk mendapatkan sinyal data

terpulihkan.

1.2 Rumusan Masalah

Agar arah dari proyek akhir ini menjadi lebih jelas, maka perlu dibuat

rumusan masalah yang harus dipecahkan yaitu :

1. Bagaimana merancang suatu rangkaian penerima DSSS?

2. Bagaimana cara kerja dari rangkaian penerima DSSS?

3. Bagaimana unjuk kerja dari rangkaian penerima DSSS yang dibuat?

4. Bagaimana proses pendekodean ulang data yang tersandi DSSS untuk

mendapatkan data yang sebenarnya

1.3 Batasan Masalah

Adapun permasalahan yang akan dihadapi dibatasi sebagai berikut:

1. Akan dibuat suatu penerima spektrum tersebar runtun langsung dengan

pseudo noise code (DSSS).

2. Masukan diperoleh dengan menghubung secara langsung keluaran dari

pemancar runtun langsung.

3. Frekuensi clockdisesuaikan dengan frekuensi dari data masukan.



4. Pada tugas akhir ini, pembahasan hanya difokuskan pada proses

pendekodean dari data hasil pengiriman dari pemancar.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu diharapkan mampu merancang perangkat

keras dan membuat untai penerima DSSS serta menjelaskan sistem kerja dari

rangkaian yang dibuat.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini terdiri dari lima bab, dengan masing-

masing bab adalah sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi tentang latar belakang masalah, perumusan masalah,

batasan masalah, tujuan penelitian sertasistematika penulisan.

BAB II LANDASAN TEORI

Pada bab ini berisi tentang dasar teori dan rumus yang merupakan acuan

dalam perancangan dan pembuatan rangkaian yang meliputi penjelasan

tentang gambaran alat, sifat, karakteristik dan kegunaan komponen.

BAB III PERANCANGAN SISTEM

Pada bab ini diuraikan mengenai perancangan alat (perangkat keras)

keseluruan sistem

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dibahas tentang berbagai data hasil pengujian, yang

selanjutnya akan dilakukan analisa dan dibandingkan dengan teori yang

ada, serta menganalisis tiap bagian dari keseluruhan sistem.



BAB V PENUTUP

Pada bab ini merupakan akhir dari penyusunan laporan tugas akhir, yang

berisi tentang kesimpulan dan saran-saran dari penyusun.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Pendahuluan

Bentuk komunikasi yang semakin populer yaitu menggunakan spektrum

penyebaran. Teknik spektrum penyebaran awalnya dikembangkan untuk

kepentingan militer dan intelejen. Ide dasarnya adalah untuk menyebarkan sinyal

informasi melalui band width yang lebih luas untuk mencegah dilakukannya

pencegatan informasi dan gangguan lainnya. Spektrum tersebar menggunakan pita-

lebar {wideband) yang sinyalnya terlihat seperti derau sehingga sulit untuk dideteksi,

atau didemodulasi. Sinyal spektrum tersebar juga lebih sulit untuk diterjang (Jam)

dibanding sinyal pita-sempit. Kecilnya kemungkinan ditangkap dan anti-jam

merupakan alasan mengapa militer menggunakan teknik spektrum tersebar.

Penggunaan kode derau semu (PN) dalam komunikasi spektrum tersebar

menyebabkan sinyal tampak lebih lebar dan seperti derau. Karakteristik inilah yang

membuat sinyal spektrum tersebar memiliki kemungkinan untuk ditangkap rendah.

sinyal informasi pitasempit

Sinyal spektrum tersebar

~* f

Gambar 2.1 Sinyal spektrum tersebar dan sinyal informasi pita sempit



Pada Gambar 2.1 ditunjukan bagaimana suatu sinyal ketika sebelum

dilakukan penyebaran mempunyai daya yang besar dibandingkan saat sinyal sudah

melalui proses penyebaran. Parameter penting dalam spektum tersebar adalah Faktor

Penyebaran {Spreading Factor) atau Perolehan Pengolahan {Processing Gain), yang

didefinisikan

G=^ (2.1)
BWnf

Keterangan :

G = Perolehan Pengolahan {Processing Gain)

BWrf = Lebar-pita dalam Hertz

Bwnf = Kecepatan pesat informasi dalam bit per second

2.2. Spektrum Tersebar Runtun Langsung

Spektrum Tersebar Runtun Langsung (DSSS) dalam menyebarkan sinyal

dengan mengalikan masukan data dengan suatu runtun kode tertentu, dalam hal ini

menggunakan Runtun derau semu atau disebut juga Runtun PN {Pseudo-Noise

Sequence). Oleh modulator hasil perkalian antara masukan data dengan runtun PN

ditumpangkan pada sinyal pembawa {frequency carrier) agar dapat terkirim.

Pembawa pada DSSS menempati frekuensi yang sudah ditentukan dan tidak

berubah. Diagram blok untuk pengirim DSSS dapat dilihat pada Gambar2.2

Input p.
data d(t)

pn,

Kode

PN

Modulator
S(t)

RF

Gambar 2.2 Diagram blok pengirim DSSS



Dari diagram blok di atas terdapat dua masukan yaitu yang pertama data biner d(t)

dengan kecepatan simbol Rs = 1/TS, dan kedua adalah kode PN dengan kecepatan

chip Rc= 1/TC.

dt

„„, JU—LJLJU LTLTU LTLTU LTL
,*.,» jijn_JinjTJ~Ln_JiJ~LJiJ_in_rLrL

Tc

Gambar 2.3 Proses penyebaran dalam kawasan waktu

Gambar 2.3 menunjukkan proses penyebaran dalam kawasan waktu dimana

terlihat periode simbol Ts lebih besar dari periode chip Tc, yang berarti pesat simbol

Rs lebih kecil dibandingkan pesat chip Re. Pada penerima, demodulator

memisahkan sinyal pesan dari sinyal pembawa yang ditumpanginya. Sinyal pesan

yang mengandung kode ini dicocokkan dengan kode PN di penerima. Sinyal pesan

akan dipisahkan oleh kode dan diteruskan, jika kode PN pada sinyal masuk sama

dengan kode di penerima. Jika PN di penerima tidak sama dengan PN di pengirim

maka pengumpulan kembali {despreading) tidak akan terlaksana. Diagram blok 2.4

menunjukkan penerima DSSS.

S(r)
Demodulator

rxb d(r)
-*• keluaran

pnr

RF Kode PN

Gambar 2.4 Diagram blok penerima DSSS



Proses pengumpulan kembali {despreading) di penerima terlihat pada

Gambar 2.4. Sinyal tersebar S(r) menjadi masukan demodulator untuk memisahkan

sinyal pembawa dan akan menghasilkan sinyal rxb yang merupakan produk dari data

biner dengan kode PN. Untuk menghasilkan data biner, rxb dikalikan dengan kode

PN. Keluaran perkalian di penerima (pnr disamakan dengan pnt)

d(r) = rxb . pnr= {d(t).pnt} .pnt (2.2)

Keterangan :

d(r) = Data Biner

rxb = Data biner dengan kode PN

pnr = Kode PN penerima

pnt = Kode PN pengirim

Ts

dt

"-' JU LTLJU UUU \RJ[] Ul

v JU UITU LTLTU UUU Ul_

dr

Gambar 2.5 Proses despreading pada kawasan waktu



Runtun PN pntdiwakili dengan level -1 dan +1, sebagai contoh +1 +1 +1 -1 +1 -1

-1. Pertukaran akan hilang ketika runtun PN pnt dikalikan dengan dirinya sendiri

(penyerempakan sempurna) karena

pnt. pnt = +1 (2.3)

Maka korelasi-diri

Ra (x=0) = average (pnt pnt)= +1 (2.4)

Dan sinyal data akan terpulihkan di perkalian akhir sehingga d(t) = d(r).

Jika sinyal yang diterima dikalikan dengan runtun PN pnt dengan kode

berbeda dengan yang berada di modulator, hasil akhir akan terlihat

d(r) = rxb . pn, = {d(t). pnt}.pnr (2.5)

Pada penerima pendeteksian sinyal yang diinginkan dicapai dengan korelasi

terhadap runtun PN lokal. Untuk keamanan komunikasi dalam pemakaian jamak,

pengiriman data d(t) mungkin tidak akan diperoleh oleh seorang pemakai {user) jika

runtun PN pnt yang digunakan di pengirim tidak diketahui. Oleh karena itu korelasi-

silang

Rc(x) = average (pnt. pnr) « 1untuk semua x (2.6)

akan dibutuhkan. Keluaran dari korelator digunakan pada penerima dengan perkiraan

nol kecuali pengiriman yang diinginkan.

2.3. Runtun Derau Semu

Bentuk sinyal penyebaran {spreading) dipengaruhi oleh Runtun Derau Semu

atau Runtun PN {Pseudo-Noise). Sebuah Runtun PN atau Pseudorandom adalah

sebuah runtun sinyal digital yang mempunyai sifat seperti derau. Sebenarnya runtun



sinyal ini bukan merupakan derau namun suatu runtun kode digital yang telah

ditentukan nilainya berjalan secara periodis, sehingga nampak seperti derau.

Panjang suatu PN bisa dibagi menjadi dua bagian yaitu yang pertama kode

pendek dan yang kedua kode panjang. Runtun PN kode pendek panjangnya sama

untuk tiap simbol data (NC.TC = Ts). Sedangkan kode panjang memiliki periode

runtun PN lebih panjang dari simbol data, pola chip yang berbeda digabungkan

dengan tiap simbol (NC.TC»TS)

Runtun ini terbentuk dari sebuah register geser {shift register) dengan untai

kombinasi gerbang logika sebagai umpan balik pada masukan. Sebuah contoh

mudah dalam pembuatan Runtun Derau Semu seperti Gambar 2.6 dengan

menggunakan runtun maksimum.

Clock

Gambar 2.6 Diagram blok register geser

Panjang sebuah runtun maksimum dapat dituliskan

N=2m- \

Keterangan :

N = Panjang runtun maksimum

m = Panjang register geser

Isyarat
_£n

(2.7)
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Jika nilai m adalah 4 seperti pada Gambar 2.6 maka panjang runtun maksimum

adalah N = 24-l, yaitu 15.

Panjang runtun maksimum merupakan siklus yang dibutuhkan suatu register

geser untuk kembali menuju nilai awal. Jika masukan untuk gambar di atas adalah

0001, pergeseran pada register dapat dilihat pada tabel 2.1 di bawah ini

Tabel 2.1 Pergeseran register geser

1 2 3 4

1 0 0 0

1 1 0 0

1 1 1 0

1 1 1 1

0 1 1 1

1 0 1 1

0 1 0 1

1 0 1 0

1 1 0 I

0 1 1 0

0 0 1 1

1 0 0 1

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

Untuk runtun maksimum ini mempunyai jumlah bit 1 lebih banyak dari bit 0

pada sebuah periode runtun. Jumlah bit 1 dalam runtun maksimum diperoleh dari

2m'] dan jumlah bit 0 sebesar 2m"'-l.
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2.4. Runtun Gold

Runtun Gold adalah satu jenis Runtun PN. Runtun Gold dibangkitkan

dengan menggunakan Modulo-2 adder {XORING) dari dua runtun maksimum yang

mempunyai faktor kode (panjang runtun) sama. Kedua runtun ini ditambahkan chip

demi chip dengan pewaktuan sinkron. Pergeseran fase pada salah satu runtun akan

menghasilkan Runtun Gold yang berbeda. Runtun Gold juga mempunyai panjang

runtun 2m-l. Untuk mendapatkan Runtun Gold yang ideal selisih jumlah bit 1 dan

bit 0 dari runtun hanya 1 bit. Jumlah bit 1didapatkan dari 2m"'.

Suatu diagram blok yang menunjukkan sebuah Runtun Gold digambarkan di

Gambar 2.7.

Clock

Clock

Gambar 2.7 Contoh pembuatan Runtun Gold dengan [5,2]s dan [5,1]
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2.5. Pembagi Frekuensi

Pada pembagi frekuensi ini berfungsi sebagai pembagi frekuensi masukan.

Maksudnya, dengan masukan frekuensi yang nilainya masih besar (dari oscilator)

diharapkan diperoleh keluaran dengan frekuensi yang lebih kecil dari frekuensi

masukan sehingga diperoleh frekuensi yang diinginkan. Pembagi frekuensi ini sudah

banyak dijumpai pasaran. Salah satunya penggunaan pembagi frekuensi ini pada IC

4060. Pada jenis oscilator ini, terdapat tiga terminal oscilator (Clock, Out 1, Out2\

sebuah Reset dan terdapat sepuluh keluaran (Q4 sampai dengan Q10 dan Q]2 sampai

dengan QH). Clock (pin 11) berfungsi sebagai masukan clock dari osilator. Level

tinggi berada pada Reset dan level Rendah berada pada Q4 sampai dengan Q10 dan

Q12 sampai dengan Q,4. Supplay tegangan berada pada kisaran 3 V sampai dengan

18 V. Tabel kebenaran untuk IC 4060 ditunjukkan pada tabel 2.2 berikut:

Tabel 2.2. Tabel Kebenaran IC 4060

Clock Reset Keluaran

Tidak ada perubahan

Menuju ke keadaan selanjutnya

X {don'tcare) H Semua keluaran adalah Rendah

IC! a

r°J
C-j

n

-0 CP 14 -STAGE BifSAJW CCKATFR

12)
rewc

Q4 Q5 06
! 1

Q1 fQS |Q9 QtO Ql] Q'-i Q14
\7 s 4 6 |14 |13 15 I ? 3

Gambar 2.8. Konfigurasi IC 4060



Tabel 2.3. Keterangan Pin IC 4060

Pin Nomor Symbol Nama

1,2.3 Q12 sampai Q|4 Couter Output

4,5,6,7, 14, 13, 15 Q4 sampai Qjo Couter Output

8 Gnd Ground (0 V)

9 Out2 External Capasitor

10 Out 1 External Resistor

11 Clock Clock Input

12 Reset Reset

16 vdd Sumber tegangan

14

2.6. Penguat Operasional {OP-AMP)

Sebuah penapis aktif merupakan suatu rangkaian penapis yang tersusun atas

resistor-resistor, kapasitor dan rangkaian penguat. Biasanya berupa penguat

operasional. Operasional Amplifier biasa disingkat Op-Amp, merupakan solid state

yang mampu untuk berbagai keperluan hanya dengan tambahan sedikit komponen

eksternal. Adapun simbol rangkaian Op-Amp dan pin konektor TL074 dapat

ditunjukkan pada Gambar 2.9 sebagai berikut:

Qitos. I {Z. ITlSupiH

rp.j:sd

no.:s i

Gambar 2.9. Pin Konektor TL074
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Dari gambar diatas, dapat dilihat bahwa Op-Amp memiliki 2 masukan yaitu

masukan non-inversi/masukan positif (+). Biasanya Op-Amp diberi catu daya

poralitas ganda/bipolar dalamjangkauan ± 5 hingga ± 15 volt.

Seperti yang telah disebutkan sebelumnya bahwa Op-amp memiliki dua

masukan. Perbedaan antara keduanya sebagai berikut:

a) Jika sinyal melalui masukan non-inverting atau positif (+) maka

keluarannya sefase (in fase) dengan masukannya. Jika masukannya

positif begitu juga dengan keluarannya.

b) Jika sinyal melalui masukan inverting atau negatif (-) maka

keluarannya berbeda 180° {out ofphase by 180") atau setengah

siklus. Jika sinyal positif maka keluarannya menjadi negatif (dibalik).

Pada gambar 2.10 ditunjukkan Op-Amp dengan masukan inverting

dan non-inverting.

{ a ) Op-Amp inverting ( b ) Op-Amp non- inverting

Gambar 2.10. Jenis -jenis masukan pada Op-Amp

2.6.1 Penguat Inverting

Penguat Inverting dasar dengan tahanan masuk Ra dan tahanan umpan

balik Rb. Terminal bukan pembalik {inverting) dibumikan. Tegangan masuk Vi

dan keluar Vo. Rangkaian penguat Inverting ditunjukkan pada gambar 2.11 :



-'VW~

-vw

Gambar 2.11. Rangkaian penguat inverting

Persamaan yang berkaitan dengan Gambar 2.11 adalah :

Vo=-^^7
R.

16

(2.8)

Keterangan :

Vo = Tegangan Keluar

Vi = Tegangan Masuk

G = Penguatan tegangan

Penguatan tegangan (G) atau perbandingan tegangan keluaran terhadap

tegangan masukan dapat dituliskan sebagai berikut :

G
V,

o

V.

R,

R,
(2.9)

Dengan demikian, penguatan tegangan bisa kurang dari 1, sama dengan

1{unity) atau lebih dari 1.

2.7. Shift Register 8-bit

Masukan data yang berupa paralel 8 bit diubah kedalam bentuk seri. Pada

perancangan ini digunakan IC 4014 sebgai shift register. IC 4014 adalah Integrated

Circuit (IC) yang dibangun dalam Metal Oxide Semiconductor Technology tersedia
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dalam bentuk DIP dan SOP pack. IC ini mempunyai 8 masukan parale (PI sampai

P8) , 1 masukan seri/DS {serial in), pengontrol masukan seri/paralel dan 3 keluaran

(Q6, Q7, Q8). Pada IC ini, masukan dikontrol dengan Parallel/Serial Control Input

dan supplay tegangan berada pada kisaran 3 V sampai dengan 20 V

=- <M>[-[>»—}-|- \ | f | iri

•s-t>X> rrr-MMP
M4 t t

QS Q7 Q8

Gambar 2.12 Diagram logika IC 4014

Tabel 2.4. Keterangan Pin IC 4014

Pin Nomor Simbol Nama

7,6,5,4, 13, 14, 15, 1 PI sampai P8 Masukan paralel

11 Serial in Masukan seri

9 Parallel/Serial Control Parallel/Serial Input Control

10 Clock Masukan Clock

2,3, 12 Q6, Q7, Q8 Buffered Outputs

8 Vss Tegangan negatif

16 vDD Tegangan positif



Tabel 2.5. Tabel Kebenaran IC 4014

Clock Serial

Input(Ds)

Kontrol

Paralel/serial

P-1 P-n Qi Qn

J~ X 1 0 0 0 0

-r X 1 1 0 1 0

-r X 1 0 1 0 1

_r X 1 1 1 1 1

-r 0 0 X X 0 Qn-1

-r 1 0 X X 1 Qn-1

~L
X X X X Oi Qn

2.8 Flip-flop D

Multivibrator adalah suatu rangkaian regeneratif dengan dua buah piranti

aktif yang dirancang sedemikian rupa sehingga salah satu piranti bersifat

menghantarkan pada saat piranti lain terpacu. Multivibrator dapat menyimpan

bilangan biner, mencacah pulsa, menyerempakkan operasi, operasi aritmatika serta

melaksanakan fungsi-fungsi pokok lainnya dalam sistem digital.

Ada tiga jenis multivibrator, yaitu : astabil multivibrator, monostabil

multivibrator dan bistabil multivibrator. Nama lain dari multivibrator bistabil

adalah flip-flop, yaitu multivibrator yang keluarannya adalah suatu tegangan rendah

atau tinggi, 0 atau 1. Keluaran ini tetap rendah atau tinggi, untuk mengubahnya

harus d\drive oleh suatu masukan yang disebut pemicu (trigger).
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Flip-flop dapat digolongkan atas beberapa jenis antara lain : S-R Flip-flop,

ClockedS-R Flip-flop, Flip-flop T, Flip-flop D, Flip-flop .IK. Dalam hal ini hanya

dibahas tentang Flip-flop D.

Flip-flop D hanya mempunyai satu masukan data (D) dan satu masukan

detak (CLK). Keluaran dari tabel Q dan Q. Flip-flop D sering disebut " flip-flop

tunda". Kata "tunda" menggambarkan apa yang terjadi pada data atau informasi

pada masukan D. Data (0 atau 1) pada masukan D ditunda 1 pulsa detik dari

pemasukan sampai keluaran Q.

Pada flip-flop komersial khusus terdapat tambahan dua masukan extra

[PS(Preset) dan CLR (Clear)]. Masukan PS akan mengeset keluaran Q menjadi satu

(1) bila dibuka oleh suatu logis 0. Masukan clear akan meng-c7ear-kan keluaran Q

menjadi 0 bila dibuka dengan suatu logis 0. Masukan asingkron (PS dan CLR) akan

menolak masukan sinkron (D dan CLK). Saat masukan asinkron tidak dibuka (PS=1

dan CLR= 1), flip-flop D dapat dis<?/ dan direset menggunakan masukan D dan

CLK. Masukan D dan CLK beroperasi seperti pada flip-flop D. Simbol dan diagram

logika IC 4014 ditunjukkan pada gambar 2.13.

Preset

Data Masukan

Detak

Clear

Gambar 2.13. Simbol IC 7474

Keluaran

Komplement
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Tabel 2.6. Tabel Kebenaran D flip-flop dengan IC 7474

Metode Operasi

Masukan

Asinkron Sinkron Q 0

PS CLR CLK D

Asynchronous Set 0 1 X X l 0

Asynchronous Resey 1 0 X X 0 1

Prohibited 0 0 X X l 1

Set 1 1 t 1 l 0

Reset 1 1 t 0 0 1

2.9 Multiplekser Analog

Fungsi multiplekser memilih 1 dari N masukan data dan meneruskan data

yang dipilih itu ke suatu informasi tunggal. Jenis-jenis multiplekser antara lain :

Multiplekser 8 ke 1 saluran (IC 74151 dan IC 4051 ).

Multiplekser 4 ke 1 saluran ( IC 74153 dan IC 4052 ).

Multiplekser 2 ke 1 saluran (IC 74157 dan IC 4053 ).

Dalam hal ini dibahas tentang multiplekser 2 ke 1 menggunakan IC 4053. IC

4053 adalah IC multiplekser/demultiplekser analog 2 kanal bertiga yang terdiri atas

tiga select dari dua saklar dwiarah yang masing-masing dikoneksikan kepada

sebuah masukan (Xo X,, Yo Y,, Zo Zi) dan sisi yang lain dikoneksikan kepada

sebuah keluaran (X Y Z). Pada gambar 2.13 ditunjukkan diagram fungsional dari IC

4053.



Dengan enable rendah (0) maka salah satu saklar terpilih (impedansi rendah,

status ON) oleh masukan address (A, B, (C)). Dapat dilihat pada tabel 2.7 Tabel

Kebenaran. Sedangkan dengan enable tinggi maka semua saklar berada dalam

impedansi tinggi, status off. Tidak tergantung pada masukan address (A, B, (C )).

Supplay tegangan berkisarantara 3 Vdc sampaidengan 18 Vdc.

Tabel 2.7. Tabel Kebenaran IC 4053B

Kontrol Masukan Saklar On (Impedansi Rendah )

INHIBIT

Select

C B A 4053B

0 0 0 0 ZO YO XO

0 0 0 1 ZO YO XI

0 0 1 0 ZO Yl XO

0 0 1 1 ZO Yl XI

0 1 0 0 ZI YO xo

0 1 0 1 ZI YO XI

0 1 1 0 ZI Yl xo

0 1 1 I ZI Yl XI

1 X X X None None None



A 11 o

B 13 o
•I :i o

X1.' i^o

3 O-

YO 2 o-

1 o-

5o-

jc>

3=
2D

1

— P Nk5v TO :-:":F-2I eve u l,,n ' ' ' ' ' t-
LC i—i cEco::ERvvrn

CONVERTER —I
MhEIT

EE

I I

A 1 I I
I I

3— 4 X

"I—0 4

Gambar 2.14. Diagram fungsional untuk IC 4053
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BAB III

PERANCANGAN SISTEM

3.1 Penerima

Secara umum diagram blok bagian penerima spektrum tersebar runtun

langsung seperti gambar 3.1.

Penerima Keluaran

i '

iL

De-multiplekser Rangkaian
Pembanding

Rangkaian
Sinkronisasi

i L

Oscilator

Shift Register

i i

Runtuij)
Alamat Kode pn ;

Gambar 3.1 Untai penerima

Masukan penerima diambil dari keluaran pemancar DSSS yang dihubung

secara langsung. Runtun data serial delapan bit ini kemudian dikalikan dengan

runtun derau semu. Runtun derau semu yang digunakan berupa Runtun Gold dengan

panjang 63 yang dibentuk dengan menjumlahkan dua Runtun PN1 dan Runtun PN2,

dengan pesat 17,318 kbps. Sedangkan pesat bit 4,329 Kbps. Perkalian data biner

dengan runtun PN cukup dilakukan dengan operasi logika EXOR. Sinyal pembawa
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yang dibutuhkan untuk mengirimkan sinyal informasi dihasilkan oleh suatu

penyedia sinyal pembawa yang akan menghasilkan sinyal termodulasi baik sinyal

cos o)0t maupun cos (coot + 9). Pada bagian akhir untai pengirim adalah modulator

yang akan menyebarkan sinyal dan menghasilkan keluaran sinyal spektrum tersebar

S(t).

3.2 Rangkaian Dual Inline Package {DIP) Swicth

Pada sumber data Dual Inline Package(DIP) Switch 8-bit dihasilkan runtun

data digital NRZ (Non Return to Zero) serial delapan bit. Pada DIP-switch 8-bit

tersebut, level rendah ("0") dihubungkan dengan ground. Sedangkan pada level

tinggi ("1") sebelum dimasukkan ke IC 4014, kaki - kaki keluaran dari DIP-swicth

dihubungkan dengan hambatan dan sumber tegangan. Pada rangkaian ini

menggunakan hambatan sebesar 4K7Q. Hambatan disini berfungsi sebagai

pembatas saat saklar DIP-switch ON, maka ground tidak langsung terhubung ke

sumber tegangan (Vcc). Rangkaian DIP-Switch yang digunakan ditunjukkan pada

Gambar 3.2 berikut:

Gambar 3.2 Rangkaian DIP-Switch
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3.3 Register Geser Dengan Masukan Paralel ke Keluaran Seri

Register geser dengan masukan paralel ke keluaran seri pada IC

HCF4014BE yang digunakan ditunjukkan pada Gambar 3.3 berikut:

-=b_ 4014

T_

III
7

6

5

4

I3

14

15

1

" -L 9
| 10

DS

PI

P2

P3

P4

P5

P6 Q6

P7 07
P8 08

P/S

CI.K

12
Output

Gambar 3.3 Register geser paralel ke seri dengan masukan data 8-bit.

Pada register geser paralel ke seri, masukan data 8-bit peroleh dari sumber

data yaitu dengan menggunakan DIP switch 8-bit. Data yang masih berupa paralel

tersebut diserikan dengan register geser IC 4014 dengan masukan peralel dan

keluaran seri. Dan pesat datanya dapat diatur sesuai detak masukannya dari pembagi

frekuensi. Dalam hal ini, detak masukannya yang dimasukkan pada clock IC 4014

sebesar 4,329 KHz. Sedangkan pada kaki 9 IC 4014 (Parallel/Serial Control)

dengan menambahkan switch dapat digunakan untuk mereset data masukkan agar

diperoleh keluaran data yang baru. Keluaran dari IC 4014 (pada kaki 3) berupa

runtun data 8-bit yang sudah dalam bentuk diseri untuk selanjutnya menjadi

masukan pada penyerempak. Dan untuk memudahkan dalam pengamatan (agar
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keluaran IC 4014 dapat diamati pada osciloscope) maka keluaran dari IC 4014 (pada

kaki 3) dihubungkan ke serial (kaki 11 pada IC 4014).

3.4 Penyerempak Data

Pada bagian penyerempak ini digunakan IC 74LS74A dan ditunjukkan pada

Gambar 3.4 berikut:

data <[ |keluaran

bit clock

Gambar 3.4 Penyerempak data.

Pada rangkaian ini, masukan detak yang digunakan sebesar 17.318 Hz (Q8).

Penyerempak ini berfungsi untuk menyerempakkan / mensinkronkan antara

masukan data dari bagian register geser dengan detak yang dihasilkan oleh pembagi

frekuensi. Saat masukan data '1' maka keluaran pada penyerempak juga '1'. Begitu

juga dengan saat masukan data *0" maka keluaran pada penyerempak juga "0\

Sehingga diharapkan pada multiplekser analog, keluaran data yang sudah

diserempakkan bisa sinkron dengan isyarat termodulasi.
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3.5 Pembagi Frekuensi

Frekuensi yang dikeluarkan oleh osilator dimasukkan pada clock (kaki 11)

sehingga dari frekuensi tersebut diperoleh keluaran frekuensi-frekuensi yang baru

yang sesuai output dari pembagi frekuensi tersebut. Sedangkan kaki 10 (Rtc)

berfungsi sebagai masukan resistor dari osilator. Dan kaki 9 (CTc) berfungsi sebagai

masukan kapasitor dari osilator. Dan kaki 9 ini biasadigunakan untuk osilator yang

menggunakan osilator jenis RC. Sedangkan pada jenis osilator kristal kaki 9 ini

tidak digunakan. IC 4060 bisa dibangkitkan dengan tegangan masukan (VDD)

sebesar +5, +10 dan +15 volt. Dan pada perancangan ini, yang digunakan adalah

yang +5 Volt.

Keluaran yang dihasilkan oleh IC 4060 besarnya frekuensi berbeda - beda.

Hal ini karena didasarkan pada Q yang berbeda-beda pada keluaran IC 4060. Untuk

mudahnya, dapat diperjelas pada persamaan (3.1) berikut:

„ , _ frekuensi pada osilator kristalfo pada 0N = ^ £-— (3.1)

Keterangan :

Dimana nilai N pada 2N adalah N angka pada QN. Besar nilai N dimulai dari

4 sampai 10 dan 12 sampai 14. Dan ini disesuaikan dengan kaki-kaki keluaran pada

IC 4060. Jadi, misalnya yang diamati pada Q)0 (kaki 15) maka nilai N-nya pada

persamaan adalah 10. Berikut adalah besarnilai frekuensi yang dikeluarkan pada IC

4060 (dari Q4 sampai Q\0 dan Q\2 sampai Q,4)

_ frekuensi pada osilator kristal
fo pada Q4 ( kaki 7 )

4,43 106Hz

2N

= 277,100 KHz.



4 43 106 Hz
fo pada Q5 ( kaki 5 ) = ' = 138,550 KHz.

./o pada Q6 (kaki 4) = M3 '° Hz = 69,275 KHz.

4 43 106 Hzfo pada Q7 ( kaki 6 ) = , " = 34,637 KHz.

4 43106 H?
• /opadaQ8(kakil4) = - = 17.318 KHz.

98

4 43 106 Hzfo pada Q9 ( kaki 13) = % Q = 8,659 KHz.

fo pada Q10 (kaki 15) = - = 4,329 KHz

29

4,43 106 Hz

2.o

4,43 106 Hz
fo pada Q,2 ( kaki I ) = = 1,082 KHz.

4,43 \06Hz

1"
• fo pada Qn ( kaki 2 ) = = 541 Hz.

r J r, /, ,-,, 4,43106 Hzfo pada Q14 ( kaki 3 ) = = 270 Hz.

28

Sedangkan dalam rangkaian, fo yang digunakan adalah pada Q8, Q9 dan Q10 yaitu

17,318 KHz, 8,659 KHz dan 4,329 KHz. Hal ini dikarenakan untuk mempermudah

dalam pengamatan pada osciloscope dengan frekuensi yang tidak terlalu besar itu.

Q8 digunakan untuk masukan pada unit penyerempak Q9 digunakan untuk masukan

untai pembentuk isyarat termodulasi dan Q10 digunakan sebagai pembangkit detak

unit paralel ke seri.
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3.6 Runtun PN

Pembangkit runtun berjumlah enam buah, dengan memanfaatkan Runtun

Gold. Runtun Gold terbentuk dari dua register geser, dalam hal ini menggunakan

register geser (6,5) dan register geser (6,1). Masing-masing register geser dibentuk

dari dua buah IC register geser 74194 yang dirangkai secara seri menjadi enam

gerbang, untuk menghasilkan 63 runtun dalam satu siklus. Untuk masukan register

geser (6,5) dibuat tetap 100 000.

3

U5D'«6

<ja
S>

Qa.o-a.a-Q Ov Qo-a.fl.aD cjc/3t>-

IE

*.,t~L*i~lr,t~**,

Gambar 3.5 Register geser

U9

74F194

U10

74FI94

iclock
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Pada gambar 3.5 memperlihatkan rangkaian register geser (6,5) dan (6,1)

yang mempunyai enam register dan umpan balik masukan ditempatkan pada register

kelima. Panjang runtun maksimal 63 didapatkan dari persamaan 2.7. Hal ini

merupakan syarat dari pembentukan Runtun Gold.. Untuk pembangkitan runtun ini

dipakai saklar untuk mendapatkan kode awal yang diinginkan pengirim.

3.7 Multiplekser Analog

Multiplekser analog yang digunakan ditunjukkan pada Gambar 3.6 berikut:

12

U4

XO

XI

YO

Yl

ZO

ZI

INH

A

B

C

VEE

405 3

input
Input

13

2

1

5

3

6

1 1

10

9

7

CLOCK

14

15

4

Output

Gambar 3.6 Multiplekser analog

Keluaran sinyal sinusoidal (input 1 dan input 2) dari pembentuk isyarat

termodulasi yang sudah mempunyai beda fase 180° akan menjadi masukan

multiplekser analog. Xo (kaki 12) diberi masukan sinyal 1 dan X) (kaki 13) diberi

masukan sinyal 2. Sedangkan runtun data 8-bit dimasukkan pada pin A (kaki 11).

Karena pada Y0, Y|, Z0, Zt, B, C dan EN tidak diberi masukan maka pin - pin

tersebut di-ground-kan. Karena hanya digunakan masukan pada X0 dan Xi maka

keluaran multiplekser analog yang digunakan hanya pada pin X.
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Multiplekser analog bekerja saat masukan data pada pin A berlogika rendah

'0* maka sinyal 1 yang terhubung dengan X0 akan aktifdan akan menjadi keluaran

multiplekser analog. Begitu juga sebaliknya saat masukan data pada pin A berlogika

tinggi '1* maka sinyal 2 yang terhubung dengan X, akan aktif akan menjadi

keluaran multiplekser analog. Jadi multiplekser analog bekerja sesuai dengan

masukan data pada pin A yang dihubungkan dengan masukan isyarat sinyal yang

termodulasi sehingga diperoleh keluaran sinyal dengan beda fase 180 .

3.8 Demultiplekser

Pertama kali dilakukan di penerima adalah memisahkan sinyal pesan dari

sinyal pembawa yang menumpanginya. Proses ini jugadikenal dengan pengumpulan

kembali (despreading). Untuk rancangan perangkat-keras ini dilakukan hanya

menggunakan multiplekser analog dua jalur masukan. Prinsip kerjanya sama dengan

di pengirim. Dimana masukan XO dan XI pada IC 4053 merupakan sinyal terkirim

yang mempunyai polaritasnya dibuat terbalik dan tak-terbalik. Untuk

mengendalikan IC multiplekser analog inidigunakanlah sinyal pembawa pesan yang

telah dirubah menjadi gelombang kotak. Rangkaian demodulator tersaji pada

Gambar 3.7.

Sinyal tersebar S(r) menjadi masukan bagi multiplekser analog ini.

Kebalikan dari sinyal S(r) ini digunakan sebagai masukan lain dari IC 4053. Agar

mendapatkan sinyal yang mempunyai beda fase 180° ini digunakan penguat

membalik dari sebuah penguat operasional.
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Output

Gambar 3.7 Rangkaian demodulator

3.9 Pengintegral dan Pembuang

Rangkaian pengintegral dan pembuang {integrate anddump) berguna untuk

mengintegralkan isyarat hasil demultipleks di penerima. Rangkaian ini terdiri dari

sebuah pengintegral {integrator) dan saklar digital terkendali.

Gambar 3.8 Pengintegralan
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Periode pengintegralan ditentukan oleh pulsa reset integrator yang diperoleh

dari sumber detak, yang akan memicu saklar digital untuk mereset integrator tepat

pada awal periode bit. Saklar digital yang digunakan dalah IC 4016 yang

mempunyai waktu pensaklaran kecil sehingga mampu merespon pulsa reset.

Input
R2

Kendali

2 i

A

c

9

+ > 8

10

tr

Gambar 3.9 Rangkaian pengintegral

Output

3.10 Pembanding

Pembanding ini digunakan untuk memperbaiki bentuk isyarat keluaran

pengintegral yang mempunyai amplitude kecil (tidak sempurna). Rangkaian yang

digunakan merupakan pemicu Schmitt tak membalik yang membandingkan keluaran

integrator terhadap dua tegangan ambangyang besarnya ditentukan oleh persamaan

R1
VlIT = (V+)

Rl+Rf

Vlt =-
Rl

Rl + Rf
(V-)

(3.2)

(3.3)
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Rf

masukan

keluaran

Gambar 3.10 Pembanding tegangan

3.11 Rangkaian Sinkronisasi

Rangkaian ini terdiri dari tiga flip-flop D, gerbang XOR dan NOT. Langkah

pertama yang dilakukan untuk mendapatkan data terpulihkan yaitu dengan

menyerampakkan data dengan flip-flop D, dengan masukan dari keluaran

pembanding tegangan dan masukan detak dari sumber detak sebesar dua kali detak

Runtun PN. Penyerempakan juga dilakukan untuk runtun PN dengan masukan detak

flip-flop D merupakan kebalikan dari masukan detak pada penyerempak keluaran

pembanding tegangan.

Hasil penyerempakan keluaran pembanding dan Runtun PN penerima

kemudian dikalikan dengan gerbang logika XOR, maka keluaran isyarat dari gerbang

logika XOR merupakan kebalikan dari data terkirim dari sumber data. Untuk

mendapatkan hasil sama dengan data terkirim maka isyarat perlu dibalik dengan

menggunakan gerbang logika NOT.
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Gambar 3.11 Rangkaian sinkronisasi
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BAB IV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pengamatan sinyal pada rangkaian dilakukan pada titik unit pembentuk

isyarat termodulasi {bandpass filter dan pembalik fase), shift register 8-bit, runtun

PN, dan multiplekser analog. Tujuan dari pengujian alat ini untuk mengetahui

bagaimana sistem kerja dari rangkaian yang dibuat apakah sudah sesuai dengan hasil

perancangan atau belum. Pada pengujian alat ini dilakukan dengan menggunakan

alat bantu osciloscope. Setelah dilakukan pengujian dan pengamatan, diperolehkan

beberapa data sebagai berikut:

4.1 Sumber data Shift Register 8-Bit

Tujuan dari pengujian shift register 8-bit adalah untuk mengetahui bentuk

gelombang yang dihasilkan telah sesuai dengan masukan data yang telah diberikan

atau belum. Runtun data digital yang akan dimodulasikan d(t), dibangkitkan oleh

sumber data yang berasal dari dip switch dimana salah satu kakinyadihubungkan ke

ground dan kaki satunya ke vcc melalui tahanan sebesar 4K7. Sumber data ini

mampu membangkitkan data serial delapan bit berulang. Aras tegangan yang

dihasilkan adalah +5 volt untuk logika 1, dan 0 volt untuk logika 0

Pengujian ini, menggunakan masukan bit rate (fb) sebesar 1,111 KHz. Hasil

pengujian shift register 8-bit saat diberi masukan data 10001000 ditunjukan pada

gambar 4.1 dan 10101010 ditunjukkan pada gambar 4.2.
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Gambar 4.1 Sinyal keluaran pada shift register 8-bit

saat diberi masukan data 10001000.

Gambar 4.2 Sinyal keluaran pada shift register 8-bit

saat diberi masukan data 10101010.
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Pada gambar diatas ditunjukkan bahwa saat biner satu ditunjukkan dengan

level tinggi . Sedangkan saat biner 0 ditunjukkan saat level rendah. Dalam hal ini

berarti shift register 8-bit telah bekerja dengan baik.
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4.2 Penerima

Pengujian ini, menggunakan shift register 8-bit saat diberi masukan data

10101010 yang ditunjukkan pada gambar 4.2.

Untuk mendapatkan sinyal data terpulihkan pertama yang dilakukan pertama

kali adalah memisahkan sinyal datadengan sinyal yang ditumpanginya. Pada bagian

demultiplekser ini menggunalan IC CD4053 yang merupakan

multiplekser/demultiplekser analog. Sinyal yang diterima dimasukkan ke

demultiplekser dengan polaritas terbalik dan tak-terbalik, sedangkan untuk

pengendali agar sinyal data terpisah dengan menggunakan frekuensi yang sama

dengan frekuensi pembawa di pengirim, namun mempunyai bentuk gelombang

kotak. Hal ini disebabkan IC 4053 menurut uji coba pada perangkat-keras ini

masukan kendali harus berbentuk kotak.

4.2.1 Demultiplekser Analog

Proses pengumpulan kembali sinyal tersebar S(r) dimulai dengan

memisahkan sinyal informasi yang diterima dengan sinyal pembawa. Proses ini

cukup menggunakan IC CD4053. pada gambar 4.3 ditunjukan masukan dari

penerima sedangkan pada gambar 4.4 merupakan keluaran dari demultiplekser.

Gambar 4.3 Sinyal tersebar
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Gambar 4.4 Keluaran IC 4053

Pada Gambar 4.4 terlihat sinyal keluaran dari demultiplekser analog masih berupa

sinyal yang masih tidak beraturan, untuk mendapatkan sinyal yang diinginkan, maka

sinyal ini diintegralkan dengan integrator.

4.2.2 Pengintegralan dan Pembuang

Rangkaian integrate and dump ini berfungsi untuk mengumpulkan energi

pada tiap bit. Pengintegralan bekerja pada tiap bit sesuai pulsa reset integrator.

Bentuk keluaran pengintegral dapat dilihat pada Gambar 4.5. Tegangan keluaran

integrator mempunyai polaritas terbalik dari sinyal masukannya. Ketika masukan

pulsa integrator naik di awal periode bit, capasitor akan mengalami pengosongan

oleh saklar digital, yang menyebabkan pulsa langsung turun menuju 0 volt. Proses

integrasi terjadi selama satu bit. Pada akhir periode itu kembali terjadi pengosongan

oleh saklar digital sehingga pulsa kembali ke 0 volt.
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Gambar 4.5 Masukan integrator dan keluaran integrator

Untuk mendapatkan sinyal dengan bentuk kotak agar dapat dilakukan proses

sinkronisasi maka digunakan sebuah pembanding tegangan. Hasilnya seperti pada
Gambar 4.6. Selanjutnya dapat dilakukan proses sinkronisasi.

Gambar 4.6 Keluaran sinyal integral dan pembanding tegangan

4.2.3 Rangkaian Sinkronisasi

Pada rangkaian ini, sinyal informasi yang dihasilkan dari pengintegralan

yang telah diperbaiki bentuk sinyalnya diserempakkan dengan sinyal detak yang



41

besarnya dua kali dari sinyal detak untuk runtun PN, hal ini untuk mendapatkai

tunda waktu yang diinginkan. Proses ini dilakukan dengan menyisipkan sebuah Flip

flop Ddan sinyal yang didapatkan terlihat pada Gambar 4.7.

Gambar 4.7 Tunda waktu pembanding tegangan

Pada Gambar 4.7 terlihat sinyal keluaran dari flip-flop Dmempunyai tunda

waktu dari sinyal masukannya.

Untuk mendapatkan Runtun PN yang sinkron dengan sinyal informasi rxb

yang diterima, maka Runtun PN mengalami penundaan dengan menggunakan Flip-

flop D. Hasil yang didapatkan seperti pada Gambar 4.8
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Gambar 4.8 Tunda waktu runtun PN dan keluaran Flip-flop D

Data terpulihkan didapat dari perkalian antara Runtun PN di penerima, yang

mempunyai kode yang sama dengan kode Runtun PN pengirim dengan sinyal

informasi rxb Perkalian ini menggunakan gerbang logika EXOR. Gambar 4.9

memperlihatkan perkalian tersebut. Dari gambar tersebut terlihat bahwa perkal

menghasilkan sinyal data terpulihkan d(r).

mn

Gambar 4.9 Runtun PN dan sinyal rxb sebelum masuk EXOR
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Perbandingan data yang terkirim d(t) dengan data terpulihkan d(r) terlihat

pada gambar 4.10. Terlihat bahwa data yang diterima mempunyai tunda waktu dan-

data yang dikirim hampir mendekati satu bit.

Gambar 4.10 Perbandingan data terkirim dengan data terpulihkan

sebelum melalui gerbangpembalik

Gambar 4.11 Perbandingan data terkirim dengan data terpulihkan

Dari hasil pengamatan dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu keluaran

data dari penerima dengan data dari pemancar memerlukan tunda waktu, hal ini

disebabkan antara pemancar dan penerima memerlukan waktu untuk konversi.
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BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari perancangan, pengujian dan analisa, maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Pembuatan alat pengirim dengan menggunakan spektrum tersebar runtun

langsung (DSSS) telah berhasil dibuat dengan baik, hal ini dapat dilihat dari

hasil keluaran yang telah sesuai dengan teori. Model perangkat-keras

spektrum tersebar runtun langsung yang telah dapat mendemonstrasikan

pengiriman data digital dengan modulasi BPSK berfungsi baik sesuai teori,

dengan menggunakan komponen yang tersedia di pasaran.

2. Model perangkat-keras ini memiliki spesifikasi runtun Gold, penyedia

isyarat pembawa, dan multiplekser analog pada untai pengirim. Pada untai

penerima menggunakan demultiplekser analog, integrator, dan flip-flop

untuk rangkaian sinkronisasi.

3. Unjuk kerja model perangkat-keras yang dikembangkan memperlihatkan

adanya tunda waktu data terpulihkan di penerima.

4. Data hasil keluaran pada shift register 8 bit telah sesuai dengan yang

diharapkan yaitu pada saat diberi nilai bit lmaka digambarkan dalam kondisi

level tinggi, sedangkan pada saat nilai bit 0 maka digambarkan dalam

kondisi level rendah
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5. Hasil keluaran dari BFSK dengan masukan 8 bit sudah sesuai dengan apa

yang diharapkan.

6. Penyebab dari faktor kesalahan yang ada disebabkan karena kalibrasi alat

ukur yang belum tentu tepat, pengamatan yang kurang sempurna,

karakteristik komponen yang belum tentu sesuai dengan yang tertulis.

5.2 Saran

1. Frekuensi kerja dan pesat bit disesuaikan dengan standar yang berlaku

sehingga dapat diterapkan dalam dunia nyata.

2. Aspek penyerempakan atau sinkronisasi lebih diutamakan untuk

ditingkatkan dan dikembangkan menjadi lebih baik.
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